Precede de soudage par gaz chaud de broches d 'interconnexion electrique 
sur un support 
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La presente invention se rapporte au domaine du soudaee et en particulier 
du soudage de broches d' interconnexion sur les cartes de^circuits imprimes. 

Pour souder des composants electroniques sur une carte de circuit imprime 
on peut utiliser differents precedes comme le soudage par conduction aJ 
moyen d'un fer a souder ou un automate a fil. Cependant la qualite du 
resultat depend directement de l'operateur, et le temps de cycle est long 
On peut utiliser aussi un soudage a la vague selective permettant un temps 
de cycle satisfaisant, mais 1 'orientation du produit en coui-s d'assemblage 
vers le bas consume une forte contrainte. On peut aussi utiliser la soudure 
laser. Cependant comme les soudures s'effectuent les unes apres les autres 
le temps de cycle est long, en outre 1 'in vestissement est eleve! 

On connait egalement la technique de soudage par buse a gaz chaud Cette 
technique associe plusieurs avantages par rapport aux autres techniques 
Elle permet un temps de cycle court; elle conduit a un investissement 
raisonnable, et est aisee a mettre en ceuvre. Un precede consiste par 
exemple, a mettre en place les broches ou partes des composants dans' leur 
logement sur la caite, glisser sur chacune des broches un disque de brasure 
a placer une buse autour d'un groupe de broches perpendiculairement a la 
carte et a souffler de Fair suffisamment chaud pour assurer la fusion de la 
brasure autour de chaque broche. La buse est conformee de facon a 
menager une enceinte de chauffage enveloppant le groupe de broches Elle 
comporte un bord libre en bout du canal de guidage des gaz que Ton met en 
appui contre le support. Un espace de fuite des gaz est conserve. Le flux de 
gaz chaud est ainsi d'abord dirige perpendiculairement a la carte en 
direction des broches a souder. Apres avoir balaye les broches et la brasure 
ll s'evacue par Pespace de fuite menage entre le bord libre de la buse et la 
surface de la carte. 

Le flux sortant est ainsi oriente parallelement a la surface de la carte II est 
encore suffisamment chaud pour, dans certains cas, dessouder les 
composants environnanis par fusion de leur brasure. i 

Un probleme survient en particulier quand il s'agit de souder des 
composants sur une carte qui est reliee a un puits froid. Ce cas se produit 
par exemple, lorsqu'il s'agit de souder des composants ^interconnexion 
sur une carte de commande, alors qu'ils sont eux-memes deja relies a une 
carte supportant des composants electroniques de puissance. Cette derniere 
est concue pour evacuer la chaleur produite par les composants 
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electroniques qu'elle supporte. U s'agit par exemple d'une carte de type 
SMI (Support Metallique Isole). II s'ensuit que Ies elements 
d'interconnexion, qui sont solidaires de la carte SMI par une extremite 
evacuent, par le puits de chaleur que constitue la carte de puissance la 
chaleur appliquee a l'extremite opposee des elements d' interconnexion. 
Dans ce cas, pour souder l'extremitd des elements d'interconnexion sur la 
carte de commande, on doit apporter une quantite de chaleur plus elevee 
que celle necessaire pour realiser la soudure d'un simple composant 
electronique sur une carte de commande. 


Si on souhaite mettre en ceuvre une technique de soudage par buse a gaz 
chaud dans ce contexte, on est conduit a utiliser un gaz porte a une 
temperature relativement elevee. II faut en effet que la temperature de la 
brasure, situee sur le cote oppose de la plaque constituant la carte de 
15 commande, soit suffisante pour operer une fusion et realiser des liaisons 
mecaniques et electriques satisfaisantes. 

Cependant, le gaz chaud s'echappant de la buse reste alors a une 
temperature suffisante pour dessouder les composants situes a proximite. 


La demanderesse s'est fixe comme objectif la mise au point d'un procede 
qui permet 1'utilisation d'un gaz a une temperature elevee pour le soudage 
de composants sur une carte sans que les gaz perturbent les composants 
voisins. 

La demanderesse s'est egalement fixe comme objectif un procede" qui 
assure une circulation optimale du flux gazeux a travers les elements a 
souder de facon a reduire le temps de soudure. 

so Conformement a l'invention, le procede d'assemblage de composants 
comportant des broches d'interconnexion electrique sur un support en 
forme de carte consistant a introduire les broches dans des logements 
individuels par une premiere face du support, les broches formant au moins 
un alignement en peigne sur la seconde face, a disposer de la brasure sur la 

35 seconde face du support autour des broches et a chauffer le peigne au 
mbyen d'un flux gazeux chaud pour realiser la soudure, est caracterise par 
le fait que Ton guide le flux gazeux de facon qu'il passe au moins en partie 
entre les broches formant le peigne depuis un cote du peigne puis, apres 
qu'il a traverse le peigne, il soit devie en s'eloignant du support. En 
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particulier le flux gazeux est devie perpendiculairement au support apres 
qu'il a traverse le peigne. 

En deviant le flux de gaz sortant de la zone de maniere qu'il s'ecarte de la 
5 carte support, on peut ainsi augmenter la temperature et apporter une 
quantite" de chaleur suffisante meme en presence d'un puits thermique. 

Conformement a une autre caracteristique, le flux gazeux incident est 
perpendiculaire au support et est devie par ce dernier avant de passer a 
10 travers le peigne. 

Avantageusement, on guide le flux gazeux au moyen d'une buse a gaz 
chaud comportant au moins une paroi de longueur adaptee a la longueur du 
peigne et un deflecteur oriente parallelement a ladite paroi et distant de 
15 celle-ci de maniere a devier le flux gazeux en sortie de peigne sans 
entrainer de perte de charge importante. De preference, le deflecteur de la 
buse est parallele a la paroi. 

Conformement a une caracteristique particulierement avantageuse du 
20 precede, on dispose la paroi au droit du peigne de facon que la majorite du 
flux gazeux incident soit guidee au travers du peigne. Par cette disposition 
de la paroi, on realise de maniere simple le guidage du flux incident pour 
qu'il soit utilise de maniere optimale. 

25 Le precede presente un interet particulier lorsque les broches sont des 
elements d'interconnexion entre une carte electronique de commande et 
une carte electronique de puissance, cette derniere formant un puits 
thermique. 

30 L'invention a egalement pour objet une buse pour la mise en oeuvre du 
precede. Elle comporte un canal de guidage de flux gazeux chaud avec au 
moins une partie de paroi rectiligne terminee par un bord libre et une 
chicane exterieure, parallele au bord libre. En particulier, le deflecteur 
s'etend egalement parallelement a la paroi. 

;5 

Afin de rendre les echanges thermiques entre le flux gazeux et les broches a 
braser le plus efficace possible, la section de passage du gaz entre le bord 
libre est le deflecteur est sensiblement egale a la section de passage du gaz 
dans ledit canal. La perte de charge est ainsi aussi reduite que possible. 
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Conformement a un mode de realisation particulier, la buse comporte au 
moms une deuxieme paroi avec un deuxieme deflecteur pour le soudage de 
broches formant deux peignes paralleles entre eux. 

D'autres caracteristiques et avantages du precede apparaitront a la lecture 
de la description deteillee qui suit, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels 

la figure 1 represente une vue en coupe d'un assemblage entre une 
carte electronique de puissance et une carte de commande, 

la figure 2 represente une vue en coupe longitudinale d'une buse 
mettant en application 1' invention, 

la figure 3 represente une vue en coupe selon la direction HI-III de la 
figure 2, 

la figure 4 represente un autre mode de realisation de buse selon 
1' invention. 


Le bloc de commande d'un module electro-pompe, par exemple, dans un 
20 moteur automobile comprend une carte supportant des composants 
electroniques de puissance reliee a sa carte de commande par des elements 
d'mterconnexion. Sur la figure 1, la carte de puissance 10 de type SMI 
comprend un support 11 sur lequel les composants electroniques sont 
monies. Le support est associe a une plaque metallique 13 par lequel la 
25 chaleur produite par les composants est evacuee. La plaque est elle-meme 
en contact thermique avec le carter 15 du module qui est aussi metallique 
pour permettre l'evacuation de la chaleur vers l'exterieur du bloc. Par 
exemple la paroi du carter a une epaisseur de 5 mm et celle de la plaque 
metallique 13 est de 1,6 mm. La carte 20 supportant les composants 
30 electroniques de commande est montee dans le carter a distance de la carte 
10. La connexion electrique entre les composants des deux cartes est 
assuree par l'intermediaire d 'elements d'mterconnexion 30. 

Au montage de l'ensemble, on place d'abord la carte 10 avec ses 
35 composants dans le fond du carter 15 puis on soude sur la carte les 
elements d'mterconnexion 30. Ces elements sont constitues en un materiau 
conducteur et conformes de maniere a pouvoir se deformer et reduire les 
tensions mecaniques internes resultant de la dilatation des pieces 
constituant le bloc. Les elements 30 comprennent une broche 31 pointant 
40 perpendiculairement par rapport a la carte 10. Ensuite on met en place la 
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carte de commande 20 dans son logement au-dessus de la premiere carte 
10. La carte 20 est convenablement percee d'orifices 22 permettant le 
passage des broches 31 par la premiere face 20] de la carte, la face en 
regard de la carte 10. Les broches 31 debouchent des orifices 22 sur la 
5 seconde face 20 2 de la carte 20 pour presenter une partie 31j en saillie de la 
seconde face 20 2 . Le probleme que vise a resoudre en particulier 
l'invention porte sur la brasure des broches sur la carte 20 au moyen d'un 
flux de gaz chaud. 

10 La brasure, par exemple en etain-plomb, est apportee sous la forme d'une 
bague non representee que l'on glisse sur chaque broche 31. On chauffe 
l'ensemble a une temperature suffisante pour que la brasure s'ecoule par 
capillarite entre la broche et les parois de l'orifice 22 dans lequel elle est 
logee. Pour que la liaison entre la broche et la carte soit satisfaisante, la 

15 brasure doit former un conge de soudure au niveau de chacune des faces de 
la carte 20. La difficulte ici est d'obtenir la formation d'un tel conge de 
soudure sur la premiere face de la carte. 

Comme cela a ete rapporte plus haut, le puits thermique que constitue 
20 l'ensemble forme par les deux pieces metalliques 15 et 13 cree un gradient 
thermique le long de l'element d'interconnexion. On 1'estime a 12°C par 
millimetre. Un prechauffage du puits thermique a 80°C reduirait faiblement 
la valeur de gradient a 10°C par millimetre. Ainsi, les conditions en 
presence imposent l'application d'un gaz chaud a une temperature 
25 relativement elevee. La temperature de la broche devrait etre portee a 
250°C pour que, du cote de la premiere face 20,, la temperature atteigne la 
valeur requise de 220°C. Le gaz chaud, en balayant la surface 20 2 de la 
carte perturberait les soudures deja formees. 

30 On a represents sur les figures 2 et 3, un mode de realisation de l'invention 
permettant de resoudre ce probleme. 

La carte 20 est traversee par deux rangees de broches 31 formant 
respectivement deux peignes 31A et 3 IB. Dans cet exemple, le peigne 

35 31A comporte 5 broches et le peigne 3 IB comporte 4 broches. On a place 
une buse 1 sur ces deux peignes au droit des broches. La buse comprend un 
element tubulaire 2, formant cheminee de guidage du flux de gaz chaud en 
direction de la carte supportant les broches. L'element tubulaire 2 est relie 
par un element de raccordement a une source de gaz chaud non representee. 

40 L'element tubulaire est de section ici trapezoi'dale avec deux premieres 
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parois 2A et 2B paralleles entre elles et deux autres parois 2C et 2D 
formant le trapeze. La forme de l'element est determinee par la disposition 
et le nombre de broches a braser. La distance separant les deux parois est 
de preference egale a la derm distance separant les deux peignes 31 A et 
3 IB mais elle peut aussi etre superieure. La longueur des parois 2A et 2B 
est suffisante pour que, comme on le voit sur la figure 3, on puisse les 
placer de facon a englober les deux peignes 3 1 A et 3 IB. 

Lorsque 1'ecartement des deux parois 2A et 2B est egal a celui des deux 
peignes, leur bord libre 2A' et 2B' est a l'aplomb des sommets des broches. 
La buse comprend aussi des parois 3A et 3B exterieures par rapport a la 
cheminee 2 et paralleles aux bords libres 2 A' et 2B' respectivement. Ces 
parois 3 A et 3B formant deflecteurs prennent appui par un bord 3 A' et 3B' 
sur le support 20. De preference, les deflecteurs s'etendent egalement 
parallelement aux parois 2 A et 2B. Comme on le voit sur la figure 3, les 
deflecteurs 3A et 3B sont relies aux parois 2A et 2B par des parois 3C et 
3D prolongeant les parois 2 C et 2D respectivement. 

Pour effectuer le soudage des deux peignes 31 A et 3 IB, on dispose la 
brasure sous forme de bagues par exemple sur les broches, et on met en 
place la buse comme cela est represents sur les figures 2 et 3. On appuie la 
buse par les bords libres 3A' et 3B' sur le support 20. Dans cette position, 
le bord libre 2 A' et 2B' des parois 2 A et 2B est au droit des deux peignes.' 
La difference de niveau entre les bords libres des deflecteurs et des parois 
est telle que la distance separant les bords libres 2 A' et 2B' des sommets 
des broches est faible. On fait en sorte qu'elle soit aussi faible que possible 
compte tenu des contraintes mecaniques. On doit eviter le contact entre 
eux. La distance peut 8tre ainsi de 5/10 mm. On alimente la buse en gaz 
suffisamment chaud pour que la brasure B fonde et s'infiltre par gravite et 
capillarite dans les orifices 22. Le gaz est guide par la buse 2 en direction 
de la carte 20 et est devie a 90°. II passe au travers des peignes 
parallelement a la surface de la carte puis est devie de nouveau a 90° en 
rencontrant les deflecteurs 3A et 3B. Ce flux de gaz est ainsi dirige 
verticalement sans venir au contact des eventuels composants voisins des 
deux peignes 31. Un faible flux de fuite aussi bien en debit qu'en vitesse 
passe dans l'espace qui subsiste entre les bords libres 3A' et 3B' et le 
support 20. On faconne la buse de telle facon que le jeu menage soit aussi 
faible que possible. Par exemple un jeu de 1'ordre de 15/100 mm est admis. 
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Le gaz utilise pour le chauffage peut etre de 1'air, 1'azote de 1'argon ou bien 
de 1 'helium. 


Grace a la disposition des parois 2A et 2B au droit des peignes avec un 
5 faible mtervalle, on assure que la majorite du flux de gaz chaud entrant est 
dirige dans l'espace entre les peignes et passe au travers pour une efficacite 
maximale. Une faible quantite seulement passe entre le sommet des 
broches et le bord libre de parois 2A et 2B. On utilise de cette facon de 
maniere optimale l'energie du flux gazeux pour une duree reduite du temps 
10 de soudure. Le temps de cycle obtenu a ete d'une seconde par broche. 

Par ailleurs, le debit de fuite parallele a la surface de la carte est, grace aux 
deflecteurs, egalement reduit. II s'ensuit un risque diminue de'dommage 
aux soudures des composants voisins. 

15 

On a represente sur la figure 4 un autre exemple de realisation de 
l'invention. Dans ce cas on a a braser une seule rangee de broches. La buse 
est formee alors d'une seule paroi 102A avec un seul deflecteur 103 A. 
Comme dans la realisation precedente, la paroi est agencee de telle facon 
que son bord libre 102 A' vienne au droit du sommet des broches avec un 
jeu faible quand la buse est en appui par le bord libre 103 A' du deflecteur 
Le deflecteur guide le flux issu du peigne a 180° de preference, par rapport 
au flux incident. L'angle peut etre plus faible mais toujours supCrieur a 90° 
Le bord libre 102B' de la paroi 102B formant la cheminee est au meme 
25 niveau que le bord libre 103A' afin de reduire les debits de fuite de ce cote 
la. 
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Revendications 


1. Precede d' assemblage de broches d'interconnexion electrique sur un 
support (20) en forme de carte consistant a introduire les broches 
(31) dans des logements (22) individuels par ime premiere face (20]) 
du support, les broches formant au moins un alignement en peigne 
(31 A, 3 IB) sur la seconde face (20 2 ), a disposer de la brasure sur la 
seconde face du support autour des broches et a chauffer le peigne au 
moyen d'un flux gazeux chaud pour realiser la soudure, caracterise 
par le fait que l'on guide le flux gazeux de facon qu'il passe au 
moins en partie entre les broches (31) formant le peigne (31 A, 3 IB) 
depuis un cote du peigne puis, apres qu'il a traverse le peigne, il soit 
devie en s'eloignant du support. 

2. Procede selon la revendication 1, selon lequel le flux gazeux incident 
initialement perpendiculaire au support est devie par ce dernier avant 
de passer a travers le peigne. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, selon lequel le flux gazeux est 
devie perpendiculairement au support apres qu'il a traverse le 
peigne. 

4. Precede" selon l'une des revendications precedentes selon lequel on 
guide le flux gazeux au moyen d'une buse (1) a gaz chaud 
comportant au moins une paroi (2A, 2B ; 102 A)) de longueur 
adaptee a la longueur du peigne (31 A, 3 IB) et un deflecteur (3 A, 
3B ; 103 A) oriente parallelement a un bord libre de ladite paroi et 
distant de celle-ci de maniere a devier le flux gazeux en sortie de 
peigne avec une perte de charge faible. 

5. Procede selon la revendication precedente, dont le deflecteur (3 A, 
3B ; 103 A) de la buse est parallele a la paroi. 

6. Procede selon Tune des revendications 4 et 5, selon lequel on 
dispose la paroi (2A, 2B ; 102 A) au droit du peigne (31 A, 3 IB) de 
facon que la majorite du flux gazeux incident soit guidee au travers 
du peigne. 
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7. Procede selon Tune des revendications precedentes selon lequel les 
broches (31) sont des elements d'interconnexion entre une carte 
electronique (20) de commande et une carte electronique (10) de 
puissance, cette derniere formant un puits thermique. 

8. Buse (1) pour la mise en osuvre du procede selon l'une des 
revendications precedentes comportant un canal (2) de guidage de 
flux gazeux chaud avec au moins une partie de paroi (2A 5 2B) 
rectiligne terminee par un bord libre (2 A', 2B' ;102A') et un 
deflecteur exterieur (3 A, 3B ; 103 A), parallele au bord libre. 

9. Buse selon la revendication 8 dont le deflecteur s'etend egalement 
parallelement a la paroi. (2A, 2B ; 102 A) 

10. Buse selon l'une des revendications 8 et 9 dont la section de passage 
du gaz entre le bord libre est le deflecteur est sensiblement egale a la 
section de passage du gaz dans ledit canal (2). 

1 l.Buse selon l'une des revendications 8 a 10 comportant au moins une 
deuxieme paroi avec une deuxieme chicane pour le soudage de 
broches formant deux peignes paralleles entre eux. 
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Abrege 

L'invention concerne un procede d'assemblage de broches 
d'interconnexion electrique sur un support (20) en forme de carte 
consistant a introduire les broches (31) dans des logements (22) individuels 
par une premiere face (2d) du support, les broches formant au moins un 
alignement en peigne (31 A, 3 IB) sur la seconde face (20 2 ), a disposer de la 
brasure sur la seconde face du support autour des broches et a chauffer le 
peigne au moyen d'un flux gazeux chaud pour realiser la soudure. Le 
procede est caracterise par le fait que 1'on guide le flux gazeux de facon 
qu'il passe au moins en partie entre les broches (31) formant le peigne 
(31 A, 3 IB) depuis un cote du peigne puis, apres qu'il a traverse le peigne, 
il soit devie" en s'eloignant du support. 

En particulier on utilise une buse presentant un canal de guidage du flux 
gazeux et un deflecteur au moins par lequel le flux est devie. La paroi du 
canal est disposee au droit du peigne forme par les broches de facon a 
reduire la partie du flux non utilisee pour le chauffage. 


Figure pour 1'abrege : figure 2 


